BUNDESREPUBUK 
DEUTSCHLAND 




DEUTSCHES 
PATENTAMT 



© Off enlegungsschrift 
© DE 3616907 A1 



i IntCI.*: 

B 62 D 9/00 

B60T B/32 



i Aktenzeichen: . 

I An meld eta g: 

I Offenlegungstag: 



P 36 16 907.2 
20. 5.86 
26.11.87 



ui 

.0 



I Anmelder. 

Marko, Hans, Prof. Dr.-lng.. 8032 Grafelfing, DE 



1 Erfinder: 
gleich Anmelder 



Einrichtung zur Regelung der Drehgeschwindigkeit eines Kreftfahrzeuges um die Hochachse 

Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zur Verbesserung 
der StabIIH§t einca Kraftfehrreuoea hfnalchtiich Drahbewe- 
gungen um seine Hochachse, wobei ein fehrzeugfest mon- 
tierter DrehgeschwindigkoHsmesser, msbesondere ein Fa- 
eerkreisel vorgesehen 1st. der auf die Lenkung und/oder die 
BreYitskraft der Radar in dem Sirtne einwirkt daft die Dreh- 

gooohwifMilekoH don durch Sim lenkbvtfttigtino woro»C»b«- 

nen Wert einhfilL. 

Die Erfindung erm6g[icrrt etoe varbesserte Spurhattung kn 
Fade etner Bremsung bet der Verwendung eines Antiblok- 
kiersystems. Daruber hinaus kann die Drehgeschwindigkeit 
oder der Kurvenradius bei einer Kurvenfahrt stabflisiart war- 
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Patentansprfiche diesen sog. Antibloctiersystemen (ABS) kann cine maxi- 

male Brcmskraf t dann erzieH werden, wenn jedes Rad 

1. Einrichtung zur Rcgclung dcr Drehgeschwindig- individuell geregelt wird Dies kann jtdoch leicbt xum 
keit eines Kraftfahrzeuges urn die Hochachse, ins- Schleudern des Fahrzeuges bcim Bremsvorgang fQhrcn, 
besondere eines mit einer Antiblockiereinrichtung s wenn die Fahrbahnbeschaftenhest so 1st, dafi die Rider 
und/oder einer Antriebsschlupfregelung und7oder einer Seite cine hohe, und die der anderen Seite cine 
einer HHfskraftienkung ausgeriuteten Kraftfahr- dagegen geringere Bremskraft haben. Urn dieses zu ver- 
zeuges, dadurch gekennzeichnet, daB cin fahr- hindern, kann man die R&der beider Fahrzeugseiten auf 
zeugfest moniierter Drehgeschwindigkeitsmesser, die Bremskraft des schlechtesten Rades einregeta (se- 
insbesondere ein Faserkreisel vorgesehen ist, der io lect low). Dieses Prinzip fOhrt jedoch zu einer relathr 
auf die Lenkung und/oder die Bremskraft der Rfi- geringen gesamten Bremskraft und dementsprechend 
der in dem Sinne einwirkt, daB die Drehgesch win- einem langen Bremsweg. Deshalb wird bei den betitigen 
digkeit den durch die Lenkbetatigung vorgegebe- ABS-Systemen meist ein KompromiB diirchgefOhrt 
nenWerteinh&It (quasi select low) bei dem die Bremskraft des besser 

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- is wirkenden Rades nicht ganz auf den Wert dei schlecfate- 
zetchnet, daB der Drehgeschwindigkeitsmesser so- ren Rades vermindert wird. so dafi nocfa unteischiedU- 
wie der Ausschlag des Lenkrades und gegebencn- che Bremskrafte bei den Rad cm beider Fahrzeugseiten 
falls die Radgeschwindigkeitssensoren des Anti- auftreten. Das dadurch bedingte Drehmoment urn (fie 
blockiersystems, die EingangsgrOBen eines Mikro- Hochachse rauB in Kauf genommen werden. 
computers sind, und daB dessen A us gang die Lenk- 20 A Is Sensoren bei diesen ABS-Systemen werden in der 
kraft oder die LenksteUung der Rfider sowie gege- Regel Radgeschwindigkcitsmesser verwendet, aus oe- 
benenfalls die Bremskrafte der Rader nach einem ren Mefidaten der Radschlupf wcnigstens annlhernd 
vorgegebenen Programm beeinflufiL ermittelt werden kann. Es sind auch zusatzfich Sensoren 

, 3. Einrichtung nach Anspruch 1 und 2. dadurch ge- zur Messung der wahren FahrzeuggeschwindSgkdt in 
kennzelchnei, dafi das Programm des Mikrucuiu- a . Fahrtrichiung vorgcschlagca wordcn, und mr cntwo 
puters im Falle einer Bremsung Qber das Antiblok- der mittels Radar (DE-OS 21 46 384, DE-OS 24 59929) 
kiersystem eine maximal e Bremskraft bei gteichzei- oder mittels eines BeschJeunigungsmessers zur Ennht- 
. tiger Yerhinderung einer Drehbeschleunigung urn lung der Unear-Beschleunigung in Fahrtrichtung (DE- 
die Hochachse erzielt, und dafi es abhangig vom 33 42 553 At). 

Fahrzeugtyp. von der Belastung, Bereifung und 30 Es ist auch bekannteinen Microcomputer zu verwen- 
dem StraBenzustand verandert werden kann, und den, der die Mefidaten der Sensoren erfafit und in die 
dafi diese Veranderung vom Fahrersitz aus betatigt Regelung der Rad bremskrafte umsetzL 
werden kann. Bei alien bekannten ABS-Systemen bleibt jedoch die 

4. Einrichtung nach Anspruch 1 bis 3, dadurch ge- Schwierigkeit erhalten, dafi an den Raderu beider SeHen 
kennzeichnet, dafi bei Ausf all des' Mikrocomputers ss unterschiedliche Bremskrafte auftreten konnen, und 
oder des Regelsystems die Regelgrdfien auf ein en daB gerade bei einer Yollbremsung der Fahrer in der 
konstanten mittleren Wert gehalten werden, und Regel Qberf ordert ist und nicht in der Lage ist, das ent- 
daC ein sokher Ausf all dem Fahrer angezeigt wird stebende Drehmoment durch eine gczielte Lenkbewe- 

5. Einrichtung nach Anspruch 1 bis 4, dadurch ge- gung wieder auszuglefchen. 

kennzeichnet. dafi das Regelsystem fur die Fahr- 40 Nach dem Gedanken der vorliegenden Erfindtmg 
zeugdrehung nur im Falle einer Bremsung einge- wird dieser Nachteil dadurch vermieden, dafi ein fahr- 
scholtet wird und bei normatem Pahrbetri«b stitlgo- zeugfest montierter Drehgff*chwbvtigfceit«me»*eT. ins-, 
legttst besondere ein Faserkreisel vorgesehen ist, der auf die 

6. Einrichtung nach Anspruch 1 bis 5, dadurch ge- Lenkung und/oder die Bremskraft der Rftder in dem 
kennzeichnet. dafi zur Ermittlung der wahren Fahr- 45 Sinne einwirkt, dafi die Drehgeschwindigkeit den durch 
veschwindtgkeit der Microcomputer zusatzltch die Lenkbetatigung vorgegebenen Wert etnhalt 
durch cinen Unearbeschleunigungsmesser beein- Bei Geradeausfahrt ist dieser vorgegebenc Wert der 
fluBt wird. Drehgeschwindigkeit Null, Ah. das Fahrzeug bktbt in 

7. Einrichtung nach Anspruch 1 bis 6, dadurch ge- der beabsichtigten Geradeausfahrt Jedoch soil nach 
kennzeichnet, dafi zur Ermittlung der wahren Fahr- 50 dem Prinzip der Fblgeregelung durch eine LenkbetiD- 
geschwindigkeit und/oder der wahren Fahrtrtch- gung des Fahrers auch eine Kurvc mil korotantsr Dreh- 
tung der Microcomputer Signale eines im opti- geschwindigkeit oder konstantem Kurvenradius emge- 
schen oder im Infrarotbereich arbeitenden Ge- haiten werden konnen Durch die Regelung der Drehge- 
schwindigkeitsmessers erhalt, der die Relativge- schwindigkeit um die Hochachse mittels Einwirkung auf 
schwindigkeh zwischen Fahrbahn und Fahrzeug ss die Lenkung kann die maximale Bremswirkung des 
miflt ABS-Systems (namfich indivtduelle Bremsregdung der 

Rader) und damit der minimak Bremsweg bei VoB- 
Beschreibung bremsung erretcht werden, ohne daB das Fahrzeug der 

Schleudergefahr ausgesetzt ist 
Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die Stabiti- 60 Hierbei kann das Programm des Mtkrooomputert to 
. tat eines Kraftfahrzeuges, insbesondere bei schwieriger ausgelegt werden, dafi die Beibehafomg der vorgegebe- 
unglefchrnaBiger oder glatter Fahrbahnbeschaffenheit, nen Drehgeschwindigkeit (z> B. Drehgescrjwnxhgkeh 
zu erhGhen und insbesondere beim Bremsvorgang das Null) Priorit&t besitzt Dies hat zur Folge, dafi in dem 
sog. Schleudern zu verhindern. Falle, wenn die Lenkkraft zur Yerhinderung der Dreh- 

Es sind Einrichtungen bekannt, bei denen das Rut- 65 bewegung nicht mehr ausreicht, eine Verminderung der 
schen der Rftder verhindert oder vermindert wird, in- Bremskraft der starker bremsenden Rader bewirkt wer- 
dem der Radschlupf der Rader gemessen und die denmuB. 

Bremskraft der Rader emsprechend geregelt wird, Bel Durdi Ucn Fucrki cad — auch Sagnac- Interferon*- 
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tcr genannt — steht hcute cin robuster, empfindlicher 
und preiswerter Sensor zur Messung dcr Drehge- 
schwindigkeit zur VerfOgung (2. B. S EL- Faserkreisel in 
zwei Ausfflhrungsformcn: Wendekreisel und integrie- 
render Wendekreisel). FQr die Regelung der Bremskraf- 
te der einzelnen RSder konnen die Steuerorgane des 
ABS-Systems verwendet werden. FQr eine Regelung 
der Lenkung bzw. Radstellung kann ein vorhandenes 
und gegebenenfalls entsprechend modifiziertes Hilfs- 
kraft-Lenksystem (Servoienkung) benutzt werden. 

Die Erfindung wird nun anhand von Fig. !, Fig. 2 und 
Fig. 3 n&ber erlautert 

Fig. 1 zeigt das Prinzip der Erfindung. 

Fig. 2 zeigt als Beispiel die Anwendung bei einem 



kraft-Lenksystems (Servoienkung) angewendet, so kann 
nur der Radbremsdruck beeinfluBt werden. Hierbei 
kann der Mikrocomputer eine Sensor a nzeige Qber die 
LenksteHung (Leitung 6) zur Erzielung einer vorgegebe- 
5 nen Drehgeschwindigkeit beim Kurvenfahren benut- 
zen. Fehh dieser Sensor Ober die Lenkstellung, so wird 
auf die Drehgeschwindigkeit Null (Geradeausf ahrt) ge- 
regelt In diesem Fall soli die Regelung nur im Falle 
einer Bremsung wirksam werden und bei normaler 
10 Fahrt ausgeschaltet sein. 1st kein Anublockiersystem 
vorhanden, so kann die Erfindung auch nur fOr die Hilfs- 
k raft- Lenkung benutzt werden. In diesem Falle kann 
der Mikrocomputer aus dem Sensorsignal des Faser- 



kreisels sowie aus den Signalen fflr die Lenkstellung and 
2-achsigen Fahrzeug mit einem Antibtockier-System is die Fahrtgeschwindigkeit das Steuersignal fOr die Ser- 
mh 2-Kjjns^nntrJctfeuerventilen. vo- Lenkung berechnen, wobei entweder auf eine vorge- 

Flg.3 zeigt als Beispiel die Anwendung bei einem schfiebenc Drehgeschwindigkeit oder einen vorge- 
2-achsigen Fahrzeug mit einem Antiblockier-System schriebenen Kurvenradius als Sollwert hin geregelt 



mit 1-Kanal-Drucksteuerventilen und der zusfltzfichen 
Auss tattung mh einem linearbeschleunigungsmesser 30 
sowie Bedien- und Anzeigetafel fur den Fahrer. 

In den Fig. 1 bis 3 sind die Sensorleitungen gestrichelt 
und die Steuerieitungen voll ausgezogen gezeichnet 

In Fig. 1 bezeichnet: 



wird. 



FK den Faserkreisel 
ItC den Mikrocomputer 

1 die4R&der 

2 dasLenkrad 

3 die Hilfskraft-Lenkeinrichtung 

4 die Sensorleitungen fUr die Raddrehzahl 

5 die Sensorleitung des Faserkreisels 

6 die Sensorleitung fur die Lenkstellung 

7 die Steuerieitungen fflr den Rad-Bremsdruck 



FOr die Bestimmung eines gOnstigcn oder nahezu op- 
ilmaJen Programmes tics Mikruuuiupuicrs kann auf bc- 
kannte Verfahren der Simulation oder Berechnung ver- 
koppelter und nichtlinearer Regelkreismodelle zurOck- 
gegriffen werden (siehe z. B. Dissertation von R. Swik, 
25 Lehrttuhl for Steue rungs- und Regelungstechnik der 
Technischen Universit&t M0nchen)i 

Das optimale Programm des Mikrocomputers ist ab- 
hangig von den Fahrzeugdaten, wie Gewicht, Trftgheits- 
moment, Belastung, Bereifung und von der Fahrbahnbe- 
30 schaffenheit Deshalb kann es entsprechend ver&nder- 
bar sein und in Abhfingigkeit dieser Daten eingestellt 
werden. Ebenso kann es gegebenenfalls nur in besonde- 
ren Situationen, z. B. bei einer Volibremsung, einge- 
schaltet werden. Aus SicherheitsgrOnden ist dafur zu 



8 die Steuerleitung fOr die Radstellung bei der 35 sorgen, daB beim Ausfall des Mikrocomputers oder des 
Hilfskraft-Lenkung. Regelsystems die SteuergroBen bestimmte unkritische 

Werte annehmen. 
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Lenkung angewendet, so entfftllt die Leitung 8 und ge- 
gebenenfalls auch die Leitung 6. Wird die Erfindung nur 40 
fOr die Servo- Lenkung angewendet, ohne daB ein Anti- 
blookiersystem (ABS) vorhanden ist, so mtfallen die 
Leitungen4und7. 

Die erfindungsgemfiBe Funktion ist wie folgt: Durch 
den Faserkreisel empfangt der Mikrocomputer die In- 45 
formation Ober die tatsachliche Drehgeschwindigkeit 
des Fahrzeuges urn die Hocbachse. Diese GrdBe wird 
vergtichen mit der SollgroBe, die aus den Sensorsigna- 
len Ober die Lenkstellung (Leitung 6) sowie der Fahrge- 
schwindigkeit (Ober die Leitungen 4) errechnet wird. so 
AUS der Differenz zwlschen IstgrODc und SollgroDc bc- 
rechnet der Mikrocomputer die notwendigen Steuersi- 
gnale einerseits fOr die Beeinflussung der Hilfskraft- 
Lenkung Ober die Steuerleitung 8 und andererseits die 
Beeinflussung des Radbremsdruckes der 4 R&der Ober ss 
die Steuerieitungen 7. Das Programm ist hierbei vor- 
zugsweise so ausgelegt, daB eine maximale Bremskraf t 
. an alien Rftdern erzielt werden soli, wie das bei der 
Individual-Regelung beim Antiblockier-System ge- 
schieht Ein resultierendes Drehmoment soil vorzugs- eo 
weise durch die Radstellung der Lenkung ausgeglichen 
werden. Erst wenn dieses nicht mehr wirksam oder zu 
wenig wirksam ist, soil der Radbremsdruck des Anti- 
blockiersystems im Sinne einer Verminderung des resul- 
tierenden Drehmomentes beeinfluBt werden. Damit 65 
wird die geforderte Stability des Fahrzeuges urn die 
Hochachse bei maximal mdglicher Bremswirkung er- 
rckht. Wird die Erfindung ohno Einbaziehung dec Hilfc- 



fXder Faserkreisel 
pC der Mikrocomputer 

1 die4R3der 

2 dasLenkrad 

3 die Hilfskraft-Lenkeinrichtung 

4 die Sensoren fOr die Raddrehzahl 

5 die Sensorleitungen FOr die Raddrehzahl 

6 die Sensorleitung des Faserkreisel 

7 die Sensorleitung fQr die Lenkstellung 

8 das 2-KanaJ-Drucksieuerveniil des Antiblok- 
kiersystems 

9 die Stcuerloitungen zum 2- Kanal-Druektteuer- 
ventil 

10 die Bremszylinder des Antiblockienystems 

1 1 die Druckleitungen zu den Bremszytindern 

12 die Steuerleitung f Or die Radstellung des Hilfs- 
kraft-Lenksystems 

In Fig. 3 bedeuten: 

FK der Faserkreisel 
pC die Mikrocomputer 

1 die4 Rider 

2 dasLenkrad 

3 die Hilfskraft-Lenkeinrichtung 

4 die Sensoren for die Raddrehzahl 

5 die Sensorleitungen fur die. Raddrehzahl 

6 die Sensorleitung des Faserkreisel 

7 die Sp.nsorleititng fflr Hie I jenkstellung 
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Fig. 2 




"Fig. 3 



